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La presents invention concerne un procede d'obtention d'un 
dep&t metallique sur de petites .pieces usinees, et en particulier 
a l'interieur de trous borgnes miniatures. 

Elle concerne egalement un dispositif pour la mise en 
5 oeuvre de ce proced£ ainsi que les pieces obtenues par le procede, 
en particulier des paliers resistant aux frottements et des contacts 
femelles miniatures. 

Les procedes connus pour obtenir un depot metallique sur 
de petites pieces usinees et en particulier sur des pieces de for- 

1C me approxiraativement tubulaire comportant un trou borgne sont des 
proc£d£s d 1 electrolyse. La conception des pieces doit tenir compte 
des lois de l f electro-deposition (en particulier ces pieces doivent 
avoir une ouverture et des dimensions suffisantes pour assurer une 
bonne penetration et la circulation de 1' electrolyte) ce qui com- 

15 plique leur forme, augmente leur encombrement et accroit leur prix 
de revient. Lorsque la profondeur du trou borgne equivaut a plu- 
sieurs fois son diametre, l'interieur ne peut pas etre alimente en 
electrolyte du fait de la presence d ! une bulle d 1 air qui bloque 
1' entree du trou et empeche une regeneration du liquide electroly- 

20 tique. Par ailleurs, le metal depose se presente sous la forme d'une 
couche irreguliere, le bord superieur du trou borgne, plus proclie 
de 1' anode, se charge de fagon considerable au detriment de la sur- 
face interieure de ce trou. 

Pour le raccordement de composants sur cartes imprimees, 

25 les systfemes de connexion connus actuellement utilisent des con- 
tacts femelles constitues par deux elements qui sont assembles au 
cours d'une operation de montage. Ce type de contact qui illustre 
I'etat de la technique est decrit en reference k la figure 1 qui 
reprdsente en coupe un contact femelle miniature 1 monte sur une 

30 carte imprimee 2. Le contact comporte une piece tubulaire 3 et un 
organe elastique 4 dispose a I'interieur de la piece tubulaire 3 
et repli£ symetriquement par rapport a I'axe de la pi^ce tubulaire, 
L 1 organe Elastique, de pr£f£rence une fine lame elastique, com- 
porte un etranglement central 5 dont le r&le est d 1 assurer un bon 

35 contact £lectrique avec une patte de raccordement 6 (representee 
en traits pointilles) destinge k Stre introduite entre les deux 

37 branches sym^triques de 1 T organe Elastique, 
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lesdites branches s'appuyant sur les deux cotes de la patte de rac- 
cordement 6 au niveau de 1 « etranglement 5. Les deux branches syme- 
triques de i'organe elastique 4 sent prclongees par deux languettes 
7 qui contournent le bord superieur de la piece tubulaire et se ter- 
minent en prenant appui sur la paroi exterieure de ladite piece tu- 
bulaire. lorsque le contact 1 est en place sur la carte imprimee 2, 
les languettes 7 traversent en fait une perforation 8 prevue dans 
la carte et sont reliees aux pistes 9 de cette demiere au moyen 
d'une soudure a l'^tain.-'lO. 

La realisation de tels contacts necessite la fabrication 
separee de la piece tubulaire 3 et de I'organe elastique 4, puis le 
montage dudit orgahe a l'interieur de la piece tubulaire. -Cette pie- 
ce tubulaire constitue en realite un support pour la piece Elasti- 
que dont le r6le est d' assurer le contact entre la patte de raccor- 
15 dement et les pistes de la carte imprimee . 

La presente invention se propose de remedier aux diffe- 
rents inconvenients svismentionnes et en particulier realise un con- 
tact electrique construit d'une piece, ce qui permet de simplifier 
sa fabrication en supprimant I'organe elastique et en evitant l'o- 
peration de montage de deux pieces miniatures. Grace au precede se- 
lon 1' invention, ce type de contact realise" d'une seule piece par 
decoupage, coulage, decolletage ou moulage de materiaux de base tels 
que le laiton ou le bronze peut etre recouvert d'une couche metalli- 
que de protection obtenue par le depot chimique d'un metal tel que 
25 le nickel, 1» argent, l'or ou.l'etain. 

Un objet de la presente invention concerne le proc^de defi- 
ni ci-dessus, proce"de caracterise" en ce qu'on place lesdites pieces 
dans un recipient contenant un bain a depdt chimique, de facon k ce 
qu'elles soient totalement imiaergees, en ce qu'on sotuaet lesdites 
30 pieces a une agitation mEcanique, en ce qu'on evacue l'air occupant 
l'espace libre au-dessus du bain et en ce qu'on soumet le bain et • 
les pieces qui y sont plongees a 1' action d 'ultra-sons. 

Un autre objet de la presente invention a trait a un dis- 
positif pour la mi3e en oeuvre de ce proceae", dispositif caracteri- 
35 s6 en ce qu'il comport eun recipient destine" a contenir un bain a 
depot chimique dans lequel sont ijmnergees les pieces usinees, une 
pompe a vide reliee a ce recipient pour evacuer l'air au-dessus du 
38 bain et degazer au moins partiellement le bain, un moyen pour agiter 
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mecaniquement le recipient et son contenu, et un generateur a ul- 
tra-sons pour soumettre le bain et son contenu a l r action des ultra- 
sons. 

Un autre objet de l r invention concerne la realisation de 
5 pieces d'usinage obtenues selon le procede et au moyen du disposi- 
tif decrits ci-dessus et caracterisees en ce qu'elles comportent un 
trou borgne miniature revetu interieurement et exterieurement d'une 
couche metallique de protection. 

La presente invention sera mieux comprise en reference a 
10 la description d'un exemple de realisation et du dessin annexe dans 
lequel : 

la figure 1 represente une coupe longitudinale des contacts 
utilises jusqu'a present, 

la figure 2 est une vue de dessus du contact de la figure 1, 
15 la figure 3 est une vue en coupe longitudinale d*un contact 

femelle miniature selon l f invention, 

la figure 4 est une vue de dessus du contact illustre par 
la figure 3, 

la figure 5 est une vue en perspective d'une petite piece 

20 metallique pouvant servir de palier, 

la figure 6 represente schematiquement un dispositif de 
mise en oeuvre du procede de fabrication des pieces usinees repre- 
sentees ci-dessus. 

Comme cela etait dit precedemment en reference, a la des- 

25 cription de I'etat de la technique illustre par la figure 1, l ! or- 
gane eiastique 4 est de preference une lame eiastique repliee a 
l'interieur de la pifcee tubulaire 3* L'etranglement 5 obtenu par une 
c our bur e adequate des deux branches symetriques de l f organe Elasti- 
que 4, a une largeur qui est infer ieure h I'epaisseur de la patte 

30 de raccordement 6 (representee en traits pointilies). De cette ma- 
niere 1 1 introduction de la patte de raccordement 6 necessite une for- 
ce de pouss£e superieure a la resistance eiastique des deux branches 
de I'organe eiastique 4, ce qui assure h la patte de raccordement 
une assise mecanique stable dans le contact femelle 1 ainsi qu'un 

35 bon contact eiectrique avec I'organe eiastique 4. 

Le contact femelle miniature selon l f invention, illustre 
par la figure 3, comporte essentiellement un tube 31 de forme gene- 

38 rale cylindrique ferme h son extremite 32. Son extremite ouverte 33 



comporte Tine embouchure conique 34. qui est ceinturee exterieurement 
par un epaulement 35 destine a prendre appui sur le rebord d'un a- 
lesage 36 prevu dans une carte imprimee 37 pour la mise en place du 
contact decrit. Les parois exterieures du tube 31 sont directement 
5 liees aux pistes 38 de la carte imprimee 37 au moyen d T une soudure 
39- Dans sa partie centrale le tube 31 comporte deux bossages 40 et 
41 symetriques par rapport a I 1 axe longitudinal du contact et qui 
sont obtenus par ecrasement lateral du tube de fa?on a realiser un 
etranglement 42 dont le r$l* est d' assurer une assise stable a une 

10 patte de raccordement 43 introduite de force entre les bossages 40 
et 41 et de realiser simultanement un bon contact electrique entre 
ladite patte de raccordement et le tube 31. 

Comme le montre la figure 4 l'axe horizontal 44 de l f etran- 
glement forme avec l'axe 45, parallele aux faces de contact de la 

15 patte de raccordement 43 un angle «=< de preference compris entre 0 
et 90° qui oblige ladite patte de raccordement a se torsader au 
cours de son introduction dans le tube 31, au moment oil elle depas- 
se l f etranglement 42. En fait 1 1 etranglement 42 est obtenu par un 
ecrasement lateral du tube 31 dans deux directions opposees 46 et 

20 47 qui forment avec l'axe 45 un angle different de 90°. 

Contrairement au contact selon I'etat de la technique et 
represents par la -figure 1 ou l f assise ainsi que le contact elec- 
trique de la patte de raccordement etaient obtenus grace a l f elas- 
ticity d'un organe elastique dispose h l'interieur du tube const!— 

25 tuant le contact, le contact selon 1' invention obtient les mSmes 
resultats en utilisant un tube rigide et en tirant parti de I 1 elas- 
ticity de la patte de raccordement elle-m§me. 

La figure 5 est une vue trfes agrandie d'une petite pi&ce 
mgtallique pouvant servir de palier pour de petits axes mobiles u- 

30 tilises en micromeeanique et par exemple, en horlogerie. Cette pie- 
ce comporte un Element cylindrique 51 comport ant un trou borgne 52. 
L'ouverture 52 est entour^e d'une piece annulaire 53 destinee au 
montage de ce palier sur un support. 

Bien entendu d'autres formes de realisations sont possi- 

35 bles; le procede selon l 1 invention permet de trait er toutes sortes 
de pieces m£talliques de faible dimension comportant une ou plu- 

37 sieurs cavites borgnes qui ne peuvent pas.etre traitees par les 
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moyens usuels. 

La figure 6 illustre une forme de realisation d'un dispo- 
sitif permettant de mettre en oeuvre le proc£de de fabrication de- 
crit ci-dessus. II comporte essentiellement un recipient 61 pouvant 
5 etre un ballon dans lequel sont introduites les pieces d'usinage mi- 
niatures 62 devant etre revetues par une couche.de metal de protec- 
tion. Le recipient 61 contient un bain a depot chimique 63 et il est 
monte sur un support rotatif 64 de telle maniere que son axe longi- 
tudinal face un angle aigu avec'la verticale, Un tube 65 relie a 

10 une pompe a vide (non representee) plonge dans la partie superieure 
du recipient 61 dans le but d'evacuer I 1 air qui surmonte le bain, • 
d'engendrer une depression dans le ballon pour provoquer la remon- 
tee des bulles d'air qui risquent de bloquer 1' entree des trous bor- 
gnes des pieces d'usinage a traiter. Le recipient 61 est lui-meme 

15 plonge dans une cuve a ultra-sons 66 reliee a un gen£rateur d 'ultra- 
sons des tin© a mettre en vibration les pieces d'usinage 62 et le 
bain chimique 63 contenus dans le recipient 61. Parallelement a I 1 ac- 
tion des ultra-sons et k la mise sous vide, on provoque une agita- 
tion mecanique des pieces 62 en faisant tourner le ballon autcur de 

20 son axe incline. Pour accroitre le brassage dft a cette agitation 
mecanique, le recipient 61 comporte des bossages 67 en forme de 
renflements disposes sur la paroi interieure du recipient et qui 
provoquent un malaxage du hain 63 et des pieces 62 au cours de la 
rotation du recipient 61. 

25 Le procedS et le dispositif pour sa mise en oeuvre selon 

1 ! invention sont particuliferement efficaces pour le traitement de 
petites pieces d'usinage et en particulier de pieces metalliques 
comportant un trou borgne du fait qu'ils coxnbinent trois effets : 

- l f action du vide qui sert a eli miner les bulles d'air 

30 qui empechent la regeneration du bain h dep6t chimique a l'interieur 
du trou borgne 

- I 1 action des ultra-sons qui facilitent le degazage du bain 
et favorisent la circulation de ce bain h l'interieur des trous bor- 
gnes. 

35 - l f agitation mecanique qui deplace les pieces h l'interieur 

36 du bain et permet d'obtenir un d£p6t uniforme. 
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Les tains chimiques utilises sont des preparations specia- 
les existant dans le commerce. Par exemple, pour le depSt d'or, on 
peut utiliser une solution commercialisee sous le nom "Aurosud" qui 
effectue des depSts d'or 24 carats, sur tous metaux moins nobles par 
5 exemple le cuivre, le fer, le laiton, le zinc, le cadmium, I'alpacca 
et meme l 1 argent. Le bain prepare selon un mode d'emploi fourni par 
le vendeur, travaille par deplacement et permet d'obtenir des dep6ts 
uniformes jusqu'a epuisement -de l T or contenu dans la solution. 

L'etamage peut se faire avec un produit vendu sous le nom 
10 de "Diversey 3IT M . Le bain d'etamage necessite une preparation dont 
les etapes sont fournies avec le produit. 

Pour nickeler les pieces on peut utiliser un produit ap- 
pele "Niklad" qui permet d'obtenir des dep6ts brillants, d'epaisseur 
unifcrme d f alliage nickel-phosphore sur des metaux tels que : 
15 - l'acier inoxydable, les metaux ferreux, le cuivre et 

ses alliages, I 1 aluminium, le magnesium, le titane, le beryllium, 
le nickel et ses alliages. Le bain qui necessite egalement une pre- 
paration, est stable. 

A titre indicatif , les resultats suivants ont pu etre at- 
20 teints sur des pieces usinees en laiton ayant un trou borgne de dia- 
metre exterieur 0,75 mm, diametre interieur 0,60 mm-, profondeur du 
trou 4,5 mm. 

a) dorure en 20 minutes : couche doree de 0,5 k 0,6 jam 
sur les parois exterieures, 0,25 a 0,50 jam sur les parois interieu- 

25 res. A titre comparatif , les proe£des classiques permettent de de- 
poser 0,1 jam en une heure sur faces exterieures. 

b) etamage en 20 minutes : couche d'etain de 3 a 5 jam sur 
les parois extdrieures et 1 ji k l 1 interieur du trou borgne* Les pro- 
cedes connus permettent d f atteindre au plus une £paisseur de la cou- 

30 che d'un jam sur les parois exterieures et ne deposent pratiquemerit 
rien sur les parois int&rieures du trou borgne. 

Cette nouveile technologie permet de r£aliser des pieces 
de tres faibles dimensions et en particulier des contacts f emelles 
miniatures realises d'une pi&ce, entierement revetus d'une cou- 

55 che metallique de protection. 
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REVENDICATIONS 

1. Procedg d'obtention d f un dep6t de metal sur de petites 
pi&ces usinees, et en particulier a l'intgrieur de trous borgnes 
miniatures formgs dans ces pieces , caract§rise en ce qu'on place 
lesdites piSces dans un recipient contenant un bain a dep6t chimi- 
que, de fagon a ce qu'elles soient totalement immergges, en ce 
qu'on souraet lesdites pi Sees a une agitation mecanique, en ce qu'on 
evacue l'air occupant l'espace libre au-dessus du bain et en ce 
qu'on soumet le bain et les pi&ces qui y sont plongges S 1" action 
d f ultra-sons. 

2. Procgdg selon la revendication 1, caractgrisg en ce 
que l 1 agitation m§canique des piSces est obtenue par la rotation du 
recipient qui les contient autour de son axe longitudinal, ledit 
axe gtant incline par rapport a la verticale. 

3. Procgdg selon la revendication 2, caractgrisg en ce 
qu f on accroit I 1 agitation mgcanique par un malaxage du bain et de 
son contenu au raoyen de bossages prgvus sur les parois internes du 
recipient tournant autour de son axe incline par rapport I la ver- 
ticale. 

4. Dispositif pour la mise en oeuvre du procgdg selon 
I'une des revendications pr€cedentes, comportant un recipient des- 
tine 3 contenir un bain a depot chimique dans lequel sont immergSes 
les pi&ces usinges, une pompe S vide reliie S ce recipient pour 
gvacuer l f air au-dessus du bain et dSgazer au mo ins partiellemenfc 
le ballet un g6n€rateur a ultra-sons pour soumettre le bain et 
son contenu a 1* action des ultra-sons, caractgrisg en ce qu'il 
comprend en outre un moyen pour agiter mecaniquement le rScipient 
et son contenu. 

5. Dispositif selon la revendication 4, caractgrisg en ce 
que le recipient contenant les pidces usinges est un ballon rgalxsg 
en une matiSre resistant au bain chimique, ledit ballon etant montg 
sur un support rotatif de telle manifere que son axe longitudinal 
soit incline par rapport a la verticale, et ledit ballon etant 
plongS dans une cuve a ultra-sons. 

6. Pieces usinges obtenues au moyen du procede selon 
Pune des revendications 1 a 3, caractSrisges en ce qu'elles com- 
portent un trou borgne miniature dont les parois inter ieures et 
exter ieures sont revStues d f une couche mgtallique de protection. 

7. PiSces usinees selon la revendication 6, caractgrisges 
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en ce qu'elles constituent des paliers., la couche deposee sur ces 
pieces etant un metal resistant au frottement. 

8. Pieces usinees selon la revendication 6, caracterisees 
en ce qu'elles constituent des contacts femelles miniatures ay ant 

5 la forme generale d ! un tube f erme. h une extremite. 

9. Pieces usinees selon la revendication 8, caracterisees 
en ce qu'elles comportent un etranglement lateral obtenu par ecra- 
sement des par o is dans deux directions opposees perpendiculaires a 
l'axe longitudinal desdits contacts femelles. 

10 10. Pieces usinees selon li, revendication 9, caracterisees 

en ce que les directions dans lesquelles se fait l'ecrasement . des 
parois des contacts femelles forment un angle differant de 90° avec 
le plan des faces de contact d f une patte de raccordement destinee 
h etre introduite de force dans 1 1 etranglement desdits contacts fe- 

15 melles, de telle maniere que ladite patte soit ccntrainte a se tor- 
eaier pour traverser la zone de l f etranglement* 
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